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RESUMEN 
La presente investigación se llevo a cabo en las instalaciones del Centro de 
Investigación Caribia, ubicado en el en el corregimiento de Sevilla, Municipio Zona 
Bananera, Departamento del Magdalena. 
El objetivo de este trabajo fue determinar la respuesta de la yuca a diferentes dosis 
de nitrógeno y potasio bajo las condiciones agroedafoclimáticas de la Zona Bananera 
del Magdalena. 
El ensayo se realizó entre Marzo de 2001 a Enero de 2002, tiempo en el cual se 
tomaron las lecturas y muestras para el análisis foliar. Se utilizó el diseño 
aleatorizado de bloques completos, con cuatro replicas y 12 tratamientos. Los 
tratamientos fueron: 
O kg de N + O kg de K20 / ha (T1). 
O kg de N + 50 kg de K20 / ha (T2). 
O kg de N + 100 kg de K20 / ha (T3). 
O kg de N + 150 kg de K20 / ha (T4). 
50 kg de N + O kg de K20 / ha (T5). 
50 kg de N + 50 kg de K20 / ha (T6). 
50 kg de N + 100 kg de K2O / ha (T7). 
50 kg de N + 150 kg de K20 / ha (T8). 
100 kg de N +0 kg de K20 / ha (T9). 
100 kg de N + 50 kg de K20 / ha (T10). 
I. 100 kg de N + 100 kg de K20 / ha (T11). 
m. 100 kg de N + 150 kg de K20 / ha (T12). 
Los parámetros o variables evaluadas fueron: rendimiento total de raíces en 
toneladas por hectárea, longitud de raíces en centímetros, diámetro de raíces en 
centímetros, porcentaje de materia seca y análisis de tejidos foliares. 
Se realizaron análisis de varianza, prueba de Tukey y análisis de correlación y 
regresión a las cuatro primeras variables descritas en el anterior párrafo. El nivel de 
significancia escogido fue 5%. 
De acuerdo con los resultados obtenidos en esta investigación se tiene que los 
tratamientos que presentaron los mejores rendimientos fueron en su orden el T11 
(100 Kg. de N + 100 Kg. de K20 / Ha), T12 (100 Kg. de N + 150 Kg. de K20 / Ha) y 
T10 (100 Kg. de N + 50 Kg. de K20 / Ha). Las muestras que presentaron mayor 
longitud de las raíces son T11 (100 Kg. de N + 100 Kg. de K20 / Ha), T12 (100 Kg. 
de N + 150 Kg. de K20 / Ha) y T10 (100 Kg. de N + 50 Kg. de K20 / Ha). Para el 
diámetro los mejores tratamientos estuvieron en el T12 (100 Kg. de N + 150 Kg. de 
K20 / Ha) y T11 (100 Kg. de N + 100 Kg. de K20 / Ha). Y por ultimo los tratamientos 
que presentaron el máximo porcentaje de materia seca fueron el 
T12 (100 Kg. de N + 150 Kg. de K20 / Ha), T11 (100 Kg. de N + 100 Kg. de K20 / 
Ha) y T10 (100 Kg. de N + 50 Kg. de K20 / Ha). 
El análisis foliar tomado a los seis meses del ciclo vegetativo del cultivo no dio 
resultados coherentes que pudieran discutirse con otros trabajos de investigación en 
esta misma área. 
Esto se debe a que los niveles críticos reportados para este cultivo se utilizan en 
plantas con edades de ocho meses. 
INTRODUCCIÓN 
En toda explotación agrícola se requiere de la integración de varios factores para 
incrementar la producción, siendo entre estos de gran importancia la fertilización. 
Desde hace mucho tiempo se conoce lo importante que son el nitrógeno (N) y el 
potasio (K) en el desarrollo de los cultivos, ya que se ha comprobado que son de los 
macronutrientes esénciales en el metabolismo de las plantas, a demás de ser 
indispensables para el proceso de fotosíntesis. 
El nitrógeno es componente básica de las proteínas, clorofila, enzimas, hormonas y 
vitaminas, produce ácido cianhídrico (HCN). Es usado en grandes cantidades por el 
cultivo de yuca y utilizado preferencialmente por las raíces. Su deficiencia reduce 
significativamente el crecimiento de las plantas y los rendimientos radicales 
obteniendo como consecuencia una disminución en la producción y calidad de esta. 
El potasio es componente básico de las proteínas, carbohidratos y lípidos, esencial 
en el metabolismo y translocación de los carbohidratos. Es adsorbido por la yuca en 
grandes cantidades, esta directamente relacionado con el contenido de almidón y el 
rendimiento de raíz. Su deficiencia se caracteriza por reducción en la 
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altura y en el vigor de la planta llegando a presentar una baja en el rendimiento del 
cultivo. 
La yuca es un cultivo de gran valor social para la Costa Atlántica, el 80% del área 
que se siembra en Colombia se encuentra en esta región se cultiva casi en su 
totalidad con variedades dulces y son utilizadas en un 90% para consumo en fresco y 
un 10% para transformaciones en la industria (harina y almidones). El desarrollo de 
la agroindustria ha incrementado la demanda de este vegetal para sus procesos de 
transformación lo que ha conllevado que en la Costa Caribe y en la Zona Bananera 
del Magdalena se esté haciendo plantaciones con variedades de yuca tipo industrial 
(amargas) las cuales son de mayor rendimiento que las dulces. Por ser estas 
variedades mas rendidoras implica que se deben de mejorar algunas practicas 
agronómicas como son la de suministrarle a las plantas una adecuada fertilización. y 
En la Costa Atlántica y en especial la Zona Bananera los suelos han sido sometidos 
a una agricultura intensiva lo cual conlleva a que a través del tiempo se ha ido 
acentuando algunas deficiencias de nutrimentos. Estas deficiencias son más 
notorias en algunos nutrientes como el nitrógeno, potasio, azufre, boro y zinc. Esto 
implica que toda explotación agrícola que se realice en estos suelos debe ser 
fertilizada con dosis adecuadas de nitrógeno y potasio. 
El objetivo principal de esta investigación fue determinar el efecto de las diferentes 
dosis de nitrógeno (N) y potasio (K), en la producción y calidad de la yuca tipo 
industrial bajo condiciones agroclimáticas de la zona bananera del Magdalena. 
1. ESTADO DE DESARROLLO Ó ANTECEDENTES 
rLa planta de yuca pertenece a la familia : Euphorbiacea, Genero: Manihot, e incluye 
las Especie: Esculenta, Utilísima, Aesculifolia, Rubicacaulis, Sacicola, Pedicellaris, 
Palmata, entre otras. 
-La yuca es nativa de Brasil, es un arbusto de tamaño variable de 1 a 5 m de altura, 
sus hojas son alternas, simples de vida corta, su cultivo puede realizarse entre los O 
y 2000 m.s.n.m. a partir de los 1000 m de altura su rendimiento disminuye para lograr 
su buen desarrollo la temperatura debe estar entre 24 y 28 °C. Se deben preferir 
zonas donde la velocidad del viento sea moderada. (13) 
V- Esta planta se produce básicamente como cultivo de subsistencia. Su valor se 
deriva en su tolerancia a condiciones adversas de clima y suelo, como la sequía y su 
capacidad de crecer en suelos pobres. Además, presenta resistencia relativa a las 
malezas e insectos se puede dejar bajo tierra, sin cosechar, durante un periodo largo 
de tiempo y se puede sembrar y cosechar en cualquier época del año. 
"-Para que la raíz logre desarrollarse adecuadamente prefiere suelos francos, 
profundos, ricos en materia seca y buen drenaje, no es conveniente sembrar en 
19 
20 
suelos húmedos debido a que la yuca es muy susceptible a la humedad (perdida por 
pudrición).+ 
La yuca ocupa el cuarto puesto en importancia como fuente de calorías en Colombia 
se le utiliza principalmente para el consumo humano o como alimento para animales 
y este uso va en aumento según las estadísticas mundiales, solo siete cultivos 
exceden el tonelaje producido por la yuca (92.2 millones). Los países más 
productores son Brasil, Indonesia, Zaire, Nigeria e India. El promedio mundial y 
nacional están en 9.4 y 9.2 t / ha, respectivamente (consumo en fresco y 
procesamiento). Bajo condiciones experimentales se han obtenido rendimientos de 
más de 70 t / ha /año de yuca para doble propósito en Colombia.../
... 
En nuestro país la yuca se siembra en varias regiones de clima cálido o cálido 
moderado del Cauca, Huila, Meta, Norte de Santander, Valle del Cauca y Costa 
Atlántica. En cultivos de pequeña extensión, con bajo nivel tecnológico, lo que 
explica los bajos rendimientos que se obtienen de este cultivo, el departamento del 
Valle del Cauca es el único que muestra un rendimiento relativamente apreciable, 
con 20 t / ha de raíz para doble propósito. Los departamentos de Caldas, Huila y 
Tolima superan ampliamente el promedio nacional, el cual estima en 10.353 kilos / 
ha para el consumo en fresco y procesamiento. (26) 
En un proyecto realizado por Iglesias Lenis y Calle (21), para mejorar el potencial 
genético de la yuca con el objetivo de liberar clones con aptitud de doble propósito; 
es decir, para el consumo en fresco o procesamiento (estos propósitos pueden 
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emplear diferentes niveles tecnológicos y pueden ser a su vez tradicional o 
industrial), a continuación se presenta los cinco clones que obtuvieron mejor 
rendimiento en el Municipio de Media Luna (Magdalena). SM 1769-15 con 37.9 t / 
ha, SM 1565-17 con 34.8 t / ha, SM 1883-6 con 34.2 t/ ha, SM 1780-15 con 32,3 t / 
ha y el SM 1657-14 con 29.8 t / ha. Los clones ICA Costeña e ICA Negrita pueden 
servir para el desarrollo potencial industrial del cultivo de yuca. El clon CM 4919-1 
tuvo un rendimiento de 22.7 t / ha en el Municipio de Media Luna; este mismo 
material fue el utilizado en el experimento realizado en Marzo de 2001 a Enero de 
2002 en el Centro de Investigación Caribia (Sevilla) con rendimiento de 49.060 t 
/ ha. 
v.La yuca se usa principalmente como alimento humano, alimentación animal en la 
extracción de almidones, para extracción de procesos industriales y alimenticios tales 
como en la elaboración de macarrones y variedades de harinas para preparar 
pudines, pasteles, bizcochos, galletas, obleas, cremas, almojábanas y embutidos. 
También se utiliza el almidón en forma semigelatinizada o pregelatinizada, para la 
industria del papel, industria textil y en la industria farmacéutica. 
Villa (39), las variedades de yuca se clasifican en dos categorías a saber: 
Venenosas: conocidas como salvajes, bravas o amargas. Utilizadas únicamente 
para la extracción de almidón de yuca y harina. 
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No venenosas: llamadas también dulces. Empleadas en la alimentación animal y 
humana.. 
*Pereira y Pinto (31) realizaron una selección de variedades de yuca para la 
alimentación humana y animal, en el Instituto Agronómico de Campinas (Brasil). Se 
determinó el contenido de HCN de raíces frescas de variedades de yuca. El 
contenido de HCN letal para los seres humanos, varia de 30 a 60 mg / 100 g. un 
contenido de HCN de 10 mg / 100 g en las raíces se considera un limite seguro para 
evitar la toxicidad. -f- 
El I.C.A. en Actualidad Técnica (20), existen variedades de yuca dulce y amargas, 
según su contenido de ácido cianhídrico (HCN). Se considera como yuca dulce, la 
que tiene menos de 50 mg de HCN / kg y amarga o toxica, la que contiene 100 mg o 
más de HCN / kg. 
Nades (28) establece que la yuca tiene principios tóxicos, glucósidos, que están 
presentes en todas las partes de la planta. 
En general se habla de variedades "dulces" si su contenido de cianoglucocidos es 
menor que 50 ppm, y de variedades "amargas", si su contenido de cianoglucosidos 
es superior a 100 ppm. 
La yuca es una planta que se adapta a suelos muy pobres y en Colombia se cultiva 
sin aplicación de fertilizantes lo que evidencia que es un cultivo marginal, pero a 
23 
pesar de ello, esta planta responde con extraordinaria eficiencia al empleo de 
fertilizantes, especialmente cuando se cultiva en tierras que aunque no sean muy 
fértiles tengan características de textura franca. 
En la actualidad en nuestro país no se tiene información sobre la cantidad y tipo de 
fertilizante a aplicar para las diferentes regiones del país. 
Es conveniente resaltar que la yuca toma del suelo los nutrientes que requiere para 
desarrollarse y producir los frutos. Los suelos de la Zona Bananera por lo general 
son pobres en nitrógeno, potasio y fósforo, elementos que están en menor 
proporción en los suelos en relación a la cantidad que demanda la planta de yuca. 
La información sobre la absorción de nutrientes por la yuca varia considerablemente, 
debido a las diferentes condiciones de suelos, variedades, fertilización, etc. Muchas 
investigaciones han demostrado que para producir unas 30 t / ha de yuca, es 
necesario incorporar al suelo la siguiente cantidad de fertilizantes: 
Nutrientes Planta total Raíz kg / ha 
Potasio 200 76 
Nitrógeno 164 38 
Fósforo 80 9 
Magnesio 31 10 
Calcio 31 9 
Basándose en lo anterior, pareciera que el cultivo de la yuca es más exigente en 
nitrógeno y potasio que de los restantes elementos, sin embargo, ello no significa 
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que para producir esas 30 t. de yuca sea necesario incorporar al suelo las 
cantidades arriba indicadas. 
Para sintetizar este aspecto de los fertilizantes debemos resaltar que el análisis de 
suelo es vital para estimular la cantidad de fertilizante a aplicar y el elemento o la 
combinación a utilizar. 
Recuperar y sostener la fertilidad integral de los suelos en los sistemas de 
producción que incluyen yuca, Baquero (2) encontró que para la variedad 
Venezolana en la Colorada, Municipio de Piviiay, Departamento del Magdalena el 
mayor rendimiento se presentó en el tratamiento químico de 660 kg / ha de triple 15 y 
330 kg / ha de triple 15, con rendimientos de 7.23 y 5.40 t / ha; de raíces comerciales 
y no comerciales respectivamente. 
Para la variedad ICA-Negrita se observó que los mejores rendimientos se 
presentaron en el tratamiento químico con 660 kg / ha de triple 15 y 330 kg / ha de 
triple 15 cuyas producciones fueron de 10.87 y 10.41 t / ha respectivamente. 
En otra localidad del Departamento de Sucre donde se realizó igualmente el anterior 
proyecto (San Jaime, Municipio de los Palmitos) en la variedad Venezolana, los 
mejores resultados se obtuvieron en donde se aplicó el fertilizante triple 15 en dosis 
de 660 kg / ha con 12.67 t / ha y la dosis de 330 kg / ha de triple 15 en cuarto lugar 
con 9.43 t / ha. En la variedad ICA-Negrita, los mejores resultados se consiguieron 
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en los tratamientos de 660 kg / ha de triple 15 y 330 kg / ha de triple 15 con 15.50 y 
10.01 t/ ha respectivamente. 
1.1 IMPORTANCIA DEL NITRÓGENO EN LA PLANTA 
El nitrógeno se encuentra en el aire en un 78%, en forma gaseosa, sin embargo la 
mayoría de las plantas no poseen estructuras ni mecanismos para hacer uso de él en 
este estado, es necesario que el nitrógeno sea fijado en la tierra para que la planta 
pueda absorberlo, en el suelo se encuentra en diferentes formas químicas como: 
Amonio NH4+, Nitrato NO3 y Nitrito NO2. solo de 5 al 10% del nitrógeno total se 
encuentra en forma orgánica ó asimilable para las plantas. Estas como todos los 
organismos requieren nitrógeno para su crecimiento y su reproducción, es 
componente básico para las proteínas, clorofila, enzimas, hormonas, productos 
metabólicos intermedios y vitaminas. Es un elemento constitutivo de los glucósidos 
cianogenicos; linamarian y lotarstralina los cuales producen ácido cianhídrico. 
Cuando hay diferencias severas de este elemento las plantas de yuca se vuelven 
enanas, raquíticas y sus hojas inferiores cloróticas. Su exceso provoca el aumento 
de las sustancias proteinicas en las raíces, deteriorando, el contenido de almidón, lo 
mismo que prolongan el ciclo del cultivo, lo que es útil en la producción de material 
de propagación (esquejes) o para la producción de harina de yuca del follaje. 
Hanke (17) opina que el nitrógeno, es después del Carbono, Hidrógeno y Oxigeno el 
elemento que la planta necesita y absorbe en mayor cantidad. Forma parte de todas 
las proteínas, así también de los núcleoproteicos. Entonces no hay crecimiento sin 
nitrógeno, por que no puede realizarse una mitosis. 
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La fotosíntesis depende también de este elemento, por que es parte indispensable 
de la clorofila, todo el nitrógeno del suelo tiene su origen en el nitrógeno atmosférico. 
El nitrógeno se incorpora al suelo por dos vías: 
Procesos físicos: Se presentan en las tormentas eléctricas, que oxidan unas 
moléculas de nitrógeno que se disuelven en el agua lluvia y llegan así al suelo. 
Procesos biológicos: El nitrógeno se incorpora al suelo por medio de los 
azoorganismos, sean bacterias, actinomicetes 6 algas, libres o en simbiosis con los 
cultivos. En la descomposición de la materia orgánica se libera por desaminación el 
nitrógeno en forma amoniacal. 
Guerrero (15) el amonio puede ser un portador importante de nitrógeno para los 
cultivos, especialmente durante los estados tempranos de crecimiento. Las fuentes 
amoniacales pueden producir beneficios indirectos, tales como la estimulación de la 
absorción de fósforo y la inhibición de ciertos patógenos radiculares. Sin embargo, 
su conversión a nitrato requiere de la interacción de varios factores físicos — químicos 
y biológicos que no siempre son funcionales. 
Tamaro (37), el nitrógeno es el elemento que contribuye al mayor desarrollo de las 
raíces de las plantas en el primer periodo de su crecimiento y luego es la base de su 
vigor; estimula el crecimiento de los tallos y en particular el de las hojas, las cuales 
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además de adquirir un gran desarrollo, toman un color verde oscuro cuando se haya 
en exceso. 
Higuita (18), confirma que el nitrógeno hace parte de las proteínas en las plantas, se 
manifiesta por un exceso de color verde y por la suculencia de los frutos, es uno de 
los elementos más consumidos por las plantas, en parte gobierna la asimilación del 
fósforo y potasio. 
Gross, citado por Rojas (14), opina que el fraccionamiento del nitrógeno solo puede 
realizarse si se dispone de riego; en cuyo caso se puede exceder las dosis normales 
de fertilizantes. 
Choucair (10), dice que una vegetación bien desarrollada indica una actividad de 
asimilación intensa, es decir, un crecimiento activo, lo que se traduciría más tarde en 
un rendimiento más elevado debido a que el nitrógeno es un elemento determinante 
en este. 
Fink, 1985, (12), afirma que los abonos nitrogenados son aquellos productos 
químicos que contienen el elemento nutritivo nitrógeno en forma asimilable, o que lo 
suministran como producto de su transformación. 
Entre las funciones más importantes del nitrógeno están las de aumentar el vigor 
general de las plantas, dar color verde a las hojas y favorecer el crecimiento del 
follaje y el tallo. 
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La fuente de nitrógeno utilizada en esta investigación fue la urea la cual presenta las 
siguientes características: 
Es un fertilizante simple, se denomina así al abono que contiene solamente uno de 
los tres elemtos esenciales primarios, tal es el caso de la urea, superfosfato triple o el 
cloruro de potasio. 
La urea que se aplica al suelo; contiene 46% de nitrógeno orgánico y es fácilmente 
soluble en agua. 
1.2 IMPORTANCIA DEL POTASIO EN LA PLANTA 
El potasio en el suelo tiene su origen a partir de los minerales primarios, como 
feldespatos potasicos ( ortoclasa, microdina) y de las micas ( biotita y moscovita ). A 
nivel de los minerales secundarios el potasio se encuentra en la fase intercambiable 
de varios tipos de arcilla como illita, vermiculita, glauconita y montorillonita. La forma 
disponible del potasio en el suelo es el estado iónico K+, el cual es fácilmente 
almacenado en la fase intercambiable. 
El potasio es un componente básico de las plantas y lípidos, desempeña función en 
el metabolismo y translocación de los carbohidratos. El oficio del potasio en la planta 
consiste en el mantenimiento de la turgencia en las células, en restringir la 
evapotranspiración en periodos secos, en aumentar los procesos de fotosíntesis y la 
formación de azucares. De el depende también el transporte de los glucidos a través 
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del fioema hasta las raíces. Como aumentar la presión osmótica de las células, hace 
también la planta mas resistente contra heladas. Al interferir en la formación de los 
glucidos, aumenta la producción de celulosa y así da mayor resistencia contra el 
volcamiento por el viento, si la epidermis se forma más dura por la celulosa y las 
hemiceluloss, resulta la planta menos susceptible al ataque de insectos y de hongos. 
La deficiencia de potasio se caracteriza por una reducción en la altura y en el vigor 
de la planta, entrenudos cortos, pecíolos cortos y hojas pequeñas. Cuando la 
deficiencia es severa se observan síntomas específicos, algunas hojas inferiores son 
amarillas con pequeñas manchas púrpuras, a veces con enroscamiento y clorosis de 
los márgenes y ápices foliares, que finalmente se convierte en necrosis de los bordes 
de las hojas más viejas. Estas hojas se envejecen prematuramente y se caen. Las 
dosis altas de potasio pueden reducir los rendimientos al inducir deficiencia de 
magnesio. 
Cabe resaltar que la presencia de potasio es importante en las raíces y en el 
contenido de materia seca total. 
Según Wiklander (40), la fijación del potasio se define como la transformación del 
elemento intercambiable a una forma no intercambiable por la migración de los iones 
que éste posee a la estructura cristalina de los minerales micáceos (illita y 
vermiculita), en donde son fuertemente retenidos en espacios vacíos que 
originalmente eran agrupados por iones de potasio. 
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Box (3), afirma que cuando el potasio es deficiente en un suelo debe agregarse como 
fertilizante químico. Como componente de la solución del suelo, el Ion potasio 
interacciona con otros nutrientes de la planta. Tiene un marcado efecto sobre la 
absorción del fósforo y también influye en la apropiada utilización del nitrógeno. Con 
el potasio bajo, la formación de proteína se retarda, los nitratos no se reducen tan 
rápidamente o en forma tan completa, y tiende a producirse acumulación de 
nitrógeno amoniacal NH4+. 
Según Charry (9), la disponibilidad del potasio y su absorción por las plantas, son 
aspectos complicados de la dinámica de este elemento en los suelos y en ello puede 
observarse la intervención de cuatro factores, los cuales pueden afectar su 
disponibilidad y absorción, como: factor suelo, factor planta, factor fertilización y 
prácticas de manejo. 
Prevot y 011aginer (32), consideran que se puede presentar antagonismo del potasio 
con el calcio y el magnesio, es decir una deficiencia de K se refleja en un exceso de 
Ca ó Mg y un exceso de K una deficiencia de Ca ó Mg. 
Montaldo (27), sostiene que la absorción de potasio en la yuca es alta y está 
directamente relacionada con el contenido de almidón y en el rendimiento de raíces 
reserva ntes. 
H. Howeler (19), informa que el potasio aumenta el contenido de almidón y disminuye 
el contenido de ácido cianhídrico de las raíces; un efecto opuesto al del nitrógeno, 
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por ser este un compuesto básico de la proteína, la clorofila, las enzimas, las 
hormonas y vitaminas. Pero sobre todo, es un elemento constitutivo de los glucidos, 
cianogenicos, linamarina y lotaustralina, los cuales producen ácido cianhídrico. 
Villa (39), el incremento de los precios del petróleo durante los últimos años a creado 
un gran interés por la producción del alcohol de biomasa; como un sustituto del 
petróleo. En la actualidad, Brasil tiene una planta que usa yuca como fuente de 
biomasa, por tonelada de yuca fresca se producen 170 litros de alcohol. 
La fuente de potasio utilizada en esta investigación fue cloruro de potasio (KCI). 
El cual constituye el compuesto potásico más corriente, se presenta en forma de 
cristales blancos y contiene por lo menos un 60% de K2O. Procede de la refinación 
de la silvinita, de la que se elimina la casi totalidad del cloruro de sodio. Puede 
utilizarse para todo tipo de suelo y en todo cultivo, salvo en los que perjudica el cloro. 
Guerrero (16), las dificultades agronómicas del KCI radican particularmente en la 
presencia de cloro y su condición de muy alta salinidad relativa. Estas 
características hacen de este producto un abono con factores adversos sobre 
productividad y en especial, sobre la calidad de las cosechas en cultivos como 
tabaco, frutales y hortalizas 
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La eficiencia de la fertilización en la agricultura tropical es muy baja, la información 
sobre la absorción de nutrientes por la yuca varia considerablemente, debido 
posiblemente a las diferentes condiciones de suelos, variedades, fertilización, etc. 
Se tiene creencia que el cultivo de yuca es un alto extractor de nutrientes y 
empobrecedor del suelo, al menos en nuestro medio. El empobrecimiento del suelo 
por el cultivo de la yuca posiblemente ocurre, sobre todo cuando es en ladera, 
porque se incrementa la erosión. 
Con base a una serie de estudios realizados por el Instituto Colombiano 
Agropecuario (ICA), (22) se encontró que el 90% de las muestras de suelo 
analizadas en la Costa Atlántica de Colombia, contenían un porcentaje inferior del 
4% de materia orgánica; y de acuerdo con estos resultados es de suponer que 
merece mucha atención la fertilización nitrogenada. 
En cuanto al potasio. Cabe anotar que los suelos en estudios han presentado en su 
gran mayoría contenidos altos de este elemento, esto permite decidir que la 
aplicación de fertilizante potásicos, debe ser planeada cuidadosamente. 
Canchano (5), sostiene que el factor fertilizante es un parámetro de análisis 
complejo, ya que una falta de él redunda en una baja producción; de la misma 
manera que una sobredosis del mismo. Agrega además que uno de los problemas 
más comunes de la fertilidad de los suelos Colombianos está ligada con la relación 
Ca/Mg. 
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Estudios realizados por el ICA (20), demuestran que la mayoría de los suelos del 
Magdalena presentan bajos contenidos de nitrógeno y potasio, lo que justifica la 
aplicación de fertilizantes nitrogenados y potasicos en esta zona. El mismo estudio 
revela que los suelos del Magdalena presentan en su mayoría buen contenido de 
fósforo, siendo en ocasiones innecesaria su aplicación. 
Según Monómeros Colombo - Venezolanos (26), una vez aplicados los fertilizantes al 
suelo estos sufren reacciones de transformación y están sujetos a procesos que 
determinan perdidas importantes de nutrientes, al quedar fuera del alcance 
absorbente del sistema radicular como son la lixiviación, en el caso de nitrógeno (N), 
que es el elemento que esta sujeto a este fenómeno en estado nítrico por ser un Ion 
débilmente retenido en el suelo. Además la fertilización nitrogenada puede resultar 
afectada por perdidas en forma de gas, los procesos involucrados son la 
volatilización y la desnitrificación. 
En el caso del potasio (K), aunque en menor proporción que el nitrógeno, también 
puede sufrir perdidas por lixiviación. No obstante su condición catiónica le permite 
una relativa estabilidad en el suelo. 
Montaldo (27) indica que un cultivo de Yuca que produce 50 toneladas de raíces y 
40 toneladas de material aéreo extrae del suelo 285 Kg. de N, 460 Kg. de K20, 132 
Kg. de P206 y 225 Kg. de Ca. 
34 
López y Dorofeer ( 24 ) en ensayos realizados en la Universidad Central de Cuba, 
encontraron que hasta los seis meses la planta de yuca extrae por cada 2 Kg de N, 1 
Kg de K20 y 1.5 Kg de P205 entre los seis y los ocho meses el incremento es 
similar para los tres elementos; sin embargo, a partir del octavo mes extrae más 
potasio, la extracción de fósforo se mantiene constante y la de nitrógeno se reduce a 
la mitad. 
Los mismos autores afirman que las hojas utilizan la mayor cantidad de nitrógeno 
extraído del suelo hasta los ocho meses seguidas por el tallo y por ultimo la raíz. De 
ese momento en adelante la raíz es el órgano que acumula más este nutrimento, en 
cuanto al fósforo y potasio las hojas realizan la mayor acumulación hasta los seis 
meses y a partir de entonces los mayores acumulados son en su orden el tallo, la 
raíz y en menor grado las hojas. 
Los investigadores difieren al señalar la magnitud de la extracción de nutrimentos por 
parte de la Yuca, pero concuerdan en que es tal vez el cultivo tropical que extrae 
mas potasio (K) del suelo. El N es utilizado en menor grado que el potasio. Las 
extracciones de P, Ca y Mg son relativamente bajas. 
Diaz. R, Howeler. R. ( 11), en estudios realizados en Sao Paulo, Brasil, evaluaron la 
aplicación de tres ( 3) dosis de Nitrógeno, potasio y fósforo; en tierras arenosas de 
baja fertilidad y en tierras rojas bastante fértiles ( alfisoles). En las tierras arenosas 
los efectos de Nitrógeno (N) y fósforo ( P) fueron muy pequeños, en cambio las 
respuestas al potasio ( K ), fue elevada. 
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En suelos rojos, la respuesta de los tres ( 3) elementos fueron pequeñas, y se noto 
una interacción negativa fósforo (P), potasio ( K). Cuando faltó uno de estos 
elementos, especialmente Potasio (K) se notaron aumentos apreciables a los 
rendimientos. 
Tarazona, Marín y León ( 38), en trabajos en fertilización de yuca, indicaron que para 
los suelos pobres en fósforo ( P) es posible recomendar 40 Kg de Nitrógeno; 240 Kg. 
de P205 y 80 Kg. / Ha de K20. Además recomienda la aplicación de Nitrógeno ( N) 
alrededor de los cuatro ( 4 ) meses después de la siembra. 
Krochmal y Samuels ( 23 ), estudiaron en las islas Vírgenes, la influencia de diversos 
niveles de Nitrógeno ( N), potasio ( K ) y fósforo ( P ), en el crecimiento y desarrollo 
de las raíces reservantes de la Yuca, cultivada en soluciones nutritiva y llegaron a la 
siguientes conclusiones: 
Solo las dosis altas de fósforo ( P ), aumentaron el tamaño de la plantas. La 
producción de la parte aérea en peso, fue favorable por altos y reducidos niveles de 
Nitrógeno ( N ), con altos niveles de Potasio ( K). 
El aumento de los niveles de Nitrógeno ( N ), se redujo el crecimiento de las 
raíces reservantes a un 70%. 
d) El mayor efecto de raíces se debió al aumento de niveles de fósforo ( P ), que 
elevaron la producción a un 93%. 
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e) Altos niveles de potasio ( K), no favorecieron la producción de raíces. 
La mayor producción de raíces reservantes estuvo asociada en la razón 1: 1 follaje, 
raíces y con altos niveles de fósforo ( P). 
Normanha y Pereira (29) en Sao Paulo Brasil, resumen el trabajo realizado en 
fertilización en yuca en la siguiente forma; los resultados mas promisorios fueron 
proporcionados por la aplicación de tres nutrimentos esenciales, Nitrógeno, fósforo y 
potasio, en surcos laterales al momento de la plantación, o por la abonadura con 
fósforo y potasio en la plantación, completada mas tarde con la aplicación de 
nitrógeno en cobertura. La aplicación de los tres elementos, Nitrógeno, potasio y 
fósforo en los surcos de plantación 8 método usado en el estado de Sao Paulo) se 
mostró casi siempre perjudicial al establecimiento de las plantas y a la producción de 
raíces, solamente en una de las experiencias ( con suelo rojo ) llovió 
satisfactoriamente en el periodo inmediato al plantío. En este caso el establecimiento 
fue muy bueno; en la producción no se noto diferencia entre el empleo de los tres 
elementos, en los surcos de plantación y la abonadura con fósforo y potasio, 
dejándose el Nitrógeno para la aplicación en cobertura. 
En Corrientes Argentinas, Orioli y asociados (30) estudiaron la acumulación de 
materia seca, Nitrógeno, fósforo, potasio y calcio en (Manihot esculenta krantz), en 
diversas partes de las plantas que crecieron en un suelo abonado mensualmente y 
en otros sin abonar. Los análisis se realizaron sobre cinco plantas de cada variante y 
mostraron que el ritmo de acumulación de materia seca y de los elementos 
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analizados es lenta en los primeros meses, intensa en los dos meses siguientes, 
pero luego baja en el siguiente periodos de dos meses. Las curvas determinadas son 
similares para variante, es decir que el ritmo de acumulación es independiente de la 
cantidad absoluta acumulada fue mayor en las plantas que crecieron en los suelos 
abonados. 
Buitriago A. y Lloyd L. (4), mencionan que el contenido de materia seca de las raíces 
tluctua entre 35 y 38 %, lo que equivale a la relación de 2.6 t. de raíces frescas para 
obtener una tonelada de arma de yuca. Para un rendimiento de 25 t. De raíces 
frescas /ha, se obtendría el equivalente a 8.5 — 9.0 toneladas de harina de yuca. 
Cours, Fritz y Ramahadimby ( 8 ), estudiaron la aplicación del método de diagnosis 
foliar, para determinar la eficiencia de fertilidad del suelo especialmente de potasio, 
en el cultivo de la yuca; y además, el efecto de N y K en el rendimiento de tubérculo y 
materia seca total de esta planta. 
respecto a la diagnosis de deficiencia concluyen que en el análisis del pelodema del 
tallo principal, es el método mas seguro especialmente para el potasio. 
Rodríguez y Arbelaez ( 35 ) establecieron un experimento de fertilidad en yuca en la 
granja de Montelindo, municipio de Palestina, departamento de caldas, en un suelo 
de mediana fertilidad y concluyeron que las máximas producciones se pueden 
obtener con aplicaciones de 145 Kg. de nitrógeno y 46 Kg. / Ha de K20. Además 
encontraron que el rendimiento del tratamiento en que se aplico todo el Nitrógeno al 
momento de la siembra fue superior al que se aplico con Nitrógeno dividido. 
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Rodríguez y Pérez ( 36 ) compararon la aplicación de 100 Kg. De Nitrógeno al 
momento de la siembra y dividido en dos ( 2 ) porciones y concluyeron que la 
máxima producción se estuvo aplicando los 100 Kg. / Ha en el momento de la 
siembra. 
En trabajo realizado por el centro Internacional de Agricultura Tropical CIAT (7), en la 
región de Lloro, Choco, en la cual sembraron la yuca en caballones y fertilizaron con 
100 Kg. / Ha de Nitrógeno y K20, se obtuvo una producción de 32 a 27 T / Ha de 
raíces. 
Rodríguez y Pérez (36) con el objeto de estudiar la fertilización de la yuca en el 
departamento de Antioquia, sembraron cinco experimentos con diferentes dosis de N 
y K. La siembra fueron realizadas en los municipios de Bello, Chigordo y Urrao y en 
los corregimientos de Pintada y San José. El nitrógeno y el potasio se estudiaron en 
dosis de 15, 50, 100, 150, 185 Kg. / ha. Los resultados de estos investigadores 
indicaron que las respuestas de la yuca a la aplicación de fertilizantes depende de la 
fertilidad del suelo. Para los suelos de baja fertilidad, como Bello, Urrao y San José, 
la aplicación de Nitrógeno, estaría comprendida entre 85 y 125 Kg. / ha y la 
aplicación de K20 entre 100 y 200 Kg. / ha. 
Además, buscando una reducción de los costos de producción, los autores antes 
mencionados, recomiendan una aplicación de 100 Kg. De Nitrógeno y 100 Kg. / ha 
de K20. En relación a los suelos de alta fertilidad como Chigordo y la Pintada no 
respondieron a al aplicación de N y K. 
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En Indonesia, según Cereghelli ( 6 ), se obtienen rendimientos de yuca en promedio 
de 10 Ton / ha, se les puede subir a 28 y 30 toneladas con la aplicación de las 
formulas de fertilizantes, 50 : 150 : 200 a base de nitrato de sodio, escorias básica y 
sulfato de potasio. 
Experimento realizado en la granja de la Universidad del Magdalena por López y 
Chacin ( 23 ), se encontró que las dosis de 50, 120 y 30 Kg. De urea, fósforo y 
potasio respectivamente dio mejores resultados. 
Según Cereghelli (6), las materias minerales extraídas por la yuca dependen de las 
variedades y de las condiciones del cultivo. 
En el siguiente cuadro se consideran solo las materias extraídas por las raíces y la 
parte arbustiva de la planta las hojas no fueron consideradas por que, por lo general, 
ellas vuelven al suelo. 
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Tabla 1. Composición mineral de la yuca, de las raíces y de los tallos (tallos y 
ramas), de acuerdo a diferentes autores citados por Cereghelli (6). 
Materiales minerales Bonnefoy (Madagascar) Cours (Madagascar) Acosta (Vietnan) 
Raíces % Tallos% Raíces % Tallos% Raíces % Tallos % 
Nitrógeno 0.070 0.595 0.170 0.500 0.300 
P205 0.100 0.185 0.124 0.175 0.100 
K20 0.100 0.275 0.560 0.400 0.250 
De acuerdo a los rendimientos obtenidos por Bonnefoy y Cours, Cereghelli (6), 
preparó el siguiente cuadro: 
Tabla 2. Principales materias minerales extraídas por la cosecha de una hectárea de 
yuca, según Cereghelli (6). 
Materias minerales producción de 20 t.. de raíces producción de 50 
t. de raíces según Bonnefoy según Cours 
Raíces 20 t. Tallos 40 t. Total Raíces 50 t. Tallos 40 t. Total 
Nitrógeno 14 238 252 285 200 285 
P205 20 74 94 62 70 132 
K20 56 98 154 280 180 460 
Acosta (1), en Vietnam, hizo una serie de experimentos sobre abonamiento en yuca, 
los resultados obtenidos fueron los siguientes: 
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Tabla 3. Experimento sobre abonamiento en yuca (Vietnam). Acosta (1) 
Formula kg / ha Rendimiento en raíces t / ha Porcentaje sobre el testigo 
Testigo 0:0:0 10.054 100 
40:80:70 15.236 151 
0:80:70 10.528 105 
40:0:70 12.871 128 
40:80:0 12.329 123 
2. MATERIALES Y MÉTODOS 
2.1 DESCRIPCIÓN DEL ÁREA 
2.1.1 Localización del ensayo. 
El ensayo se realizo en el Centro de Investigación Caribia, de la Corporación 
Colombiana de Investigación Agropecuaria CORPOICA, el cual se encuentra 
localizado en el corregimiento de Sevilla, Municipio Zona Bananera, Departamento 
del Magdalena; con las siguientes coordenadas geográficas; 10° 46' 00" de latitud 
Norte con respecto al Ecuador y 740 
 8' 00" de longitud oeste con respecto al 
meridiano de Greenwich. 
2.2 CARACTERÍSTICAS GENERALES DEL ÁREA. 
La zona del ensayo presenta un relieve plano, el cual se encuentra dentro de la 
clasificación agroecologica de bosque seco tropical (Bs-T) según las zonas de vida 
enunciadas por Holdridge, con una altura de 20 m.s.n.m., con precipitación promedia 
anual de 1371.7 mm, temperatura media anual de 28°C y humedad relativa del 82%, 
brillo solar de 2000 horas sol /año, evaporación de 1500 mm anuales. Es una zona 
influenciada por fuertes vientos alisios. Los meses de verano intenso o secos van de 
Diciembre a Marzo; los de mayor lluvia de Abril a Junio y de Agosto a Noviembre. 
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2.2.1 Características de los Suelos. 
Los suelos del Centro de Investigación Caribia de CORPOICA presentan textura 
franco-arenosa, pH es de 6.30, capacidad de intercambio cationico (CIC), de 5.59 
meq/100g de suelo ( Ver Tabla 4). Estos suelos están clasificados taxonomicamente 
typic ustropet y se encuentran dentro de la serie Tucurinca. 
El resultado del análisis de suelo es el siguiente: 
Tabla 4. Características físico-químicas antes de la siembra 
Textura Arenoso - franco 
pH 6.30 
Carbono orgánico (70) 0.07 
M.O (%) 2.0 
P (PPIn) 45 
Ca (meq / 100 g) 4.38 
Mg (meq / 100 g) 0.74 
K (meq / 100 g) 0.38 
Na (meq / 100 g) 0.09 
C. L Ca (meq / 100 g) 5.59 
C.E (ds / m) 0.25 
2.3 CARACTERÍSTICAS DEL MATERIAL EVALUADO 
El material vegetal que se sembró fue el clon CM 4919-1 yuca industrial producido 
por el Centro de Investigación de Agricultura Tropical (CIAT), es uno de los genotipos 
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que tiene buen rendimiento para las condiciones propias de la región (Costa Norte), 
la cual posee un rendimiento de raíces de 21.3 - 27.0 en t /ha, materia seca 34% y 
materia seca en t / ha de 7.2, posee un alto contenido de HCM y su uso exclusivo 
para la industria. 
2.3.1 Tratamientos evaluados en el presente ensayo. 
El ensayo contó con 12 tratamientos, incluido un testigo absoluto; utilizando como 
fuente de fertilizante Urea 46% N y Cloruro de potasio del 60% de K2O . Estos 
tratamientos son: (Ver Tabla 5). 
Tabla 5. Tratamientos evaluados en el presente ensayo. 
TRATAMIENTOS 
kg./ ha 
N + K20 
Ti 0 + 0 
T2 0 + 50 
T3 0 + 100 
T4 0 + 150 
T5 50 + 0 
T6 50 + 50 
T7 50 + 100 
T8 50 + 150 
T9 100 + O 
T10 100 + 50 
T11 100 + 100 
T12 100 + 150 
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2.4 DESARROLLO DEL ENSAYO. 
El trabajo de campo se inició en el mes de Marzo de 2001 y culminó en el mes de 
Enero de 2002. en este periodo se llevó registro del cronograma de actividades. El 
diseño empleado fue el de bloques completos al azar, con 12 tratamientos y 4 
repeticiones. El tamaño de la parcela fue de cuatro surcos de cinco metros de largo 
equivalente una área de 20 metros cuadrados. 
En total se tomaron 24 plantas, las distancias de siembra usadas fue de un metro 
entre planta y 1 m entre surco. La información se tomó en las seis (6) plantas de los 
dos (2) surcos centrales. 
Para el nitrógeno la fuente utilizada fue urea (46% de nitrógeno). Es el abono 
nitrogenado sólido más sencillo de fabricar y es utilizado universalmente. En las 
ultimas décadas su importancia ha crecido en todo el mundo, y en algunos países se 
ha convertido el abono nitrogenado más importante. 
Para el potasio la fuente utilizada fue cloruro de potasio (60 - 62% de K2O). Es el 
compuesto potasico más corriente puede utilizarse en la mayoría de los suelos y en 
todo cultivo, salvo en los que perjudica el cloro. 
La preparación de suelo para el cultivo de la yuca constituye una de las fases 
importantes para conseguir una explotación rentable de este cultivo. Se busca dejar 
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un suelo suelto, logrando con ello un buen desarrollo de la raíz y una penetración 
favorable de aire, agua y rayos solares. 
Se realizó la preparación del suelo en forma convencional; se niveló el terreno y 
posteriormente se dio un pase de arado (arado de disco) y dos rastrilladas (rastrillo 
californiano), luego se surcó a 30 cm de profundidad se procedió a realizar el trazado 
de las parcelas de acuerdo a las características del ensayo. El sistema de riego 
utilizado fue el de gravedad. 
La labor de control de malezas se realizó en preemergencia con karmex, en dosis de 
0.7 Kg. + 2 L de lazo en una mezcla de 200 litros de agua utilizando asperjadoras 
manuales o de espalda; su aplicación es posterior a la siembra. En los meses 
siguientes se realizó el control de las malezas en forma manual, cada 15 ó 25 días, 
según la severidad de las malezas. Cabe resaltar que cuando el cultivo cerró calle la 
incidencia de malezas disminuyo. 
Los fertilizantes (tratamientos), fueron aplicados a los 55 días después de la 
brotación; estas se hicieron en corona según las dosis establecidas. 
En las etapas del cultivo se presentaron los insectos plagas comunes de la región 
pero sin causar un daño económico. Entre estos podemos señalar el mosaico 
común o mosca de las agallas. La larva vive en el follaje dentro de una verruga que 
se forma en las hojas. Y se observó poblaciones de gusano cachón. En estas 
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plagas se utilizó un control cultural y natural, ya que no se usó químicos, durante el 
ciclo vegetativo no se presentaron enfermedades de tipo fungoso 
La cosecha se realizó manualmente a los diez meses después de la brotación del 
cultivo recolectando la producción de las seis plantas centrales (parcela útil), de cada 
parcela por tratamiento, dejando las plantas que bordeaban las parcelas para evitar 
el efecto de borde. 
2.5 PARÁMETROS EVALUADOS EN EL PRESENTE ENSAYO 
2.5.1 Rendimiento total en toneladas / hectáreas (t / ha). 
Se tomó la producción de los dos surcos centrales en grupo de seis plantas por cada 
tratamiento en las cuatro repeticiones, luego se pesó y se sacó el promedio. 
2.5.2 Longitud de la raíz en centímetros (cm). 
Se midieron tres raíces de los dos surcos centrales de cada tratamiento al azar, 
utilizando una cinta métrica graduada en centímetros. 
2.5.3 Diámetro de la raíz en centímetros (cm). 
Se hizo el mismo procedimiento que se realizó para medir la longitud de la raíz. 
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2.5.4 Producción de materia seca (%). 
Al momento de la cosecha a las seis plantas centrales se les tomaron tres kilos por 
tratamiento y se les determinó peso en el aire y peso en el agua. 
2.5.5 Análisis foliar. 
Se llevó a cabo para correlacionado con la producción, contenido de nutrientes, 
diámetro axial y longitud de la raíz. 
3. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
3.1 VARIABLES DE PRODUCCIÓN. 
3.1.1 Rendimiento promedio total de raíces de yuca en toneladas / hectárea (ti 
Ha). 
Los resultados obtenidos con respecto al rendimiento total en Kg. / Ha de las raíces 
de los distintos tratamientos se pueden observar de la siguiente manera (Ver Tabla 
6). 
Al realizar el análisis de varianza se encontró diferencia significativa entre los 
tratamientos (Ver Anexo A). 
Al hacer la prueba de Tukey (Tabla 6 y Anexo A) se observa que el promedio de 
mayor rendimiento lo presentó el tratamiento T11 (100 Kg. de N + 100 Kg. de K20 / 
Ha) con 49.060 t. / ha, el cual presenta diferencia significativa con el resto de los 
tratamientos. El tratamiento que presentó los menores rendimientos fue el testigo 
Ti con 24.060 t. / ha. 
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Tabla 6. Promedio para rendimiento total en tonelada por hectárea (t../ ha) para cada 
uno de los tratamientos de fertilizantes aplicados en el cultivo de la yuca, clon CM 
4919-1 (Manihot esculenta Crantz). 
TRATAMIENTOS Kg. De N + Kg. de K20 / Ha PROMEDIO 
TI 0 + 0 24.0601 
T2 O + 50 29.021 k 
T3 O + 100 31.455 j 
T4 0 + 150 31.605 i j 
T5 50+0 32.537 hIj 
T6 50 + 50 34.355 g 
T7 50 + 100 38.570 f 
T8 50 + 150 38.654 e f 
T9 100 + O 38.198 d f 
TIO 100 + 50 41.036 c 
T11 100 + 100 49.060 a 
T12 100 + 150 42.217 b c 
Valores con una letra en común no son diferentes estadísticamente; en caso contrario 
presentan diferencia significativa al 5%, según la prueba de Tukey (Ver Anexo B). 
Bajo las condiciones agroecológicas donde se hizo este proyecto se resalta el 
rendimiento obtenido en los tratamientos T10 (100 Kg. de N + 50 Kg. de K20 / Ha), 
T11 (100 Kg. de N + 100 Kg. de K20 / Ha) y T12 (100 Kg. de N + 150 Kg. de K20 / 
Ha), donde se sobrepasa el umbral de las 40 t / ha, esta producción se asemeja a la 
expuesta por Montaldo (8) pero no coinciden las dosis de nitrógeno y potasio 
aplicados en dicha investigación. 
En segunda instancia se destacan los rendimientos de los tratamientos T7 (50 Kg. de 
N +100 Kg. de K20 / Ha), T8 (50 Kg. de N + 150 Kg. de K20 / Ha) y T9 (100 Kg. de 
N + O Kg. de K20 / Ha) los tres con un promedio de 38 t / ha, donde la presencia de 
nitrógeno se hace efectiva con una magnifica producción en estas muestras. Otro 
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grupo cuyos promedios son semejantes en rendimiento lo conforman, los 
tratamientos T2 (0 Kg. de N + 50 Kg. de K20 / Ha), T3 (0 Kg. de N + 100 Kg. de K20 
/ Ha), T4 (0 Kg. de N + 150 Kg. de K20 ¡Ha), T5 (50 Kg. de N + 0 Kg. de K20 / Ha) y 
T6 (50 Kg. de N + 50 Kg. de K20 / Ha) con una media en producción de 32 t / ha, 
dicha producción se asocia a la obtenida en un trabajo realizado por el CIAT (6) en 
Lloró (Choco) en donde se fertilizó con 100 Kg. de N + 100 Kg. de K20/ Ha 
produciéndose entre 32 y 27 ti ha de raíces de yuca, la diferencia entre el trabajo 
realizado por el CIAT y el ejecutado en el Centro de Investigación Caribia, en este 
caso se aplicaron dosis mucho más baja tanto de nitrógeno como de potasio y 
también se suprimió la aplicación de alguno de los elementos; sin embargo, 
obteniéndose buenos rendimientos. 
En el tratamiento testigo Ti presentó el más bajo rendimiento, pero a pesar de su 
desventaja se obtuvo un rendimiento que sobrepasa las 20 t. / ha, lo cual es un 
indicativo que las condiciones agroecologicas en donde se realizó este experimento 
son las optimas para una producción de raíces. La literatura citada en el marco de 
referencia, presentó variabilidad en cuanto al rendimiento y dosificación de los 
fertilizantes (N,P,K) como lo explica Rodríguez y Pérez (5) la respuesta de la yuca a 
la aplicación depende de la fertilidad del suelo. 
En un experimento realizado por Iglesias, Lenis y Calle (20), en el Municipio de 
Media Luna (Magdalena); el clon CM 4919-1 (el mismo utilizado en el Centro de 
Investigación Caribia en esta investigación), produjo 22.7 t / ha de raíces. Haciendo 
la comparación de los resultados obtenidos en la Tabla 6. y el rendimiento que se 
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dio en Media Luna con el mismo material se encontró que todos los tratamientos, 
incluyendo el testigo (Ti), superaron los 22.7 t / ha de raíces. Y los tres mejores 
tratamientos T10, T11 y T12 lo duplicaron en rendimiento. 
3.1.2 Longitud de la raíz en centímetros (cm). 
Los resultados obtenidos con respecto a la longitud de la raíz de yuca en los distintos 
tratamientos en estudio, son los siguientes (ver tabla 7). 
Al hacer el análisis de varianza se encontró diferencia significativa entre los 
tratamientos (Ver Anexo C). 
Al hacer la prueba comparativa de tukey (Ver Tabla 7 y Anexo D) se observa que en 
promedio la mayor longitud de la raíz lo dio el tratamiento T11 (100 Kg. de N + 100 
Kg. de K20 / Ha) con 49.15 cm, el cual presentó diferencia significativa con el resto 
de los tratamientos. El tratamiento que dio la menor longitud fue el testigo Ti con 
28.27 cm. 
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Tabla 7. Promedio para la longitud de la raíz en centímetros para cada uno de los 
tratamientos de fertilizantes aplicados en el cultivo de la yuca, clon CM 4919-1 
(Manihot esculenta Crantz). 
TRATAMIENTOS Kg. de N + Kg. de K20 / ha PROMEDIO 
Ti 0 + 0 28.271 
T2 0 + 50 30.47k 
T3 0 + 100 31.32 j k 
T4 0 + 150 32.125 i hgj 
T5 50+0 31.57 hgjk 
T6 50 + 50 31.32 gjk 
T7 50 + 100 33.37 f i 
T8 50 + 150 36.55e 
T9 100 + 0 37.60 d e 
T10 100 + 50 42.20c 
T11 100 + 100 49.15a 
T12 100 + 150 45.27b 
Valores con una letra en común no son diferentes estadísticamente; en caso contrario 
presentan diferencia significativa al 5%, según la prueba de Tukey (Ver Anexo D). 
Dentro de la literatura citada no se encontró antecedentes acerca de la normatividad 
requerida en cuanto a la longitud de la raíz para su procesamiento; pero, se deduce 
que una buena fertilización con nitrógeno y potasio (entre los 100 Kg. / Has de N, K) 
favorece para obtener raíces de mayor tamaño (calidad y cantidad de almidón). 
3.1.3 Diámetro de la raíz en centímetros (cm). 
Los resultados obtenidos con respecto al diámetro de la raíz de los distintos 
tratamientos, son los siguientes (Ver Tabla 8). 
Al realizar el análisis de varianza se encontró diferencia significativa entre los 
tratamientos (Ver Anexo E). 
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Al hacer la prueba comparativa de tukey (Ver Tabla 8 y Anexo F) se encontró que el 
mayor promedio en el diámetro de la raíz lo dió el tratamiento 112 (100 Kg. de N + 
150 Kg. de K20 / Ha) con 9.26 cm, el cual presento diferencia significativa con el 
resto de los tratamientos excepto con la de los tratamientos T11 (100 Kg. de N + 100 
Kg. de K20 / Ha) y T10 (100 Kg. de N + 50 Kg. de K20 / Ha) con 9.03 y 8.78 cm. El 
menor promedio lo obtuvo el tratamiento testigo Ti con 5.80 cm. 
Tabla 8. Promedio para el diámetro de la raíz en centímetro para cada uno de los 
tratamientos de fertilizantes aplicados en el cultivo de la yuca, clon CM 4919-1 
(Manihot esculenta Crantz). 
TRATAMIENTOS Kg. De N + Kg. de IC20 / ha PROMEDIO 
Ti 0 + 0 5.80j 
T2 0 + 50 6.47i 
T1 O + 100 7.20h 
T4 0 + 150 7.37 gfh 
T5 50 + O 7.25 f h 
T6 50 + 50 7.70 egfh 
T7 50 + 100 8.22 db 
T8 50 + 150 8.25 c d b 
T9 100 + 0 7.94 b e 
TIO 100 + 50 8.78 a 
TI I. 100 + 100 9.03a 
T12 100 + 150 9.26 a 
Valores con una letra en común no son diferentes estadísticamente; en caso contrario 
presentan diferencia significativa al 5%, según la prueba de Tukey (Ver Anexo F). 
Dentro de la literatura citada en este experimento no se encontró antecedentes 
acerca de la normatividad requerida, en cuanto al grosor de la raíz para su 
procesamiento; pero, se deduce que una buena fertilización con nitrógeno y potasio 
(entre los 100 Kg. / Has de N, K) favorece para obtener raíces de mayor grosor. 
55 
3.1.4 Producción de materia seca (%). 
Los resultados obtenidos con respecto al porcentaje de materia seca en yuca 
industrial de las distintas dosis de fertilizante en estudio, son las siguientes. (Ver 
tabla 9). 
Al hacer el análisis de varianza se encontró diferencia significativa entre los 
tratamientos (Ver Anexo G). 
Al desarrollar la prueba de tukey (Ver Tabla 9 y Anexo H) se observa que en 
promedio el mayor porcentaje de materia seca se obtuvo en el tratamiento T12 (100 
Kg. de N + 150 Kg. de K20 / Ha) con 37.30%, el cual presentó diferencia 
significativa con el resto de los tratamientos excepto con la de los tratamientos T11 
(100 Kg. de N + 100 Kg. de K20 / Ha) y T10 (100 Kg. de N + 50 Kg. de K20 / Ha) 
con 36.85 y 36.45 %. Y el menor promedio lo dio el tratamiento testigo Ti con 
29.40%. 
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Tabla 9. Promedio para la producción de materia seca (%) para cada uno de los 
tratamientos de fertilizantes aplicados en el cultivo de la yuca, clon CM 4919-1 
(Manihot esculenta Crantz). 
TRATAMIENTOS Kg. de N + KG. de K20 / ha PROMEDIO 
Ti 0 + 0 29.40h 
T2 O + 50 30.55 g h 
T3 O + 100 30.90 g h 
T4 0 + 150 31.52 f gh 
T5 50+0 31.12 e g h 
T6 50 + 50 32.30 defg 
T7 50 + 100 33.62 cd f 
T8 50 + 150 34.17 c d 
T9 100 + O 34.90 b c 
TIO 100 + 50 36.45 ab 
Tu 100 + 100 36.85 a b 
T12 100 + 150 37.30 a 
Valores con una letra en común no son diferentes estadísticamente; en caso contrario 
presentan diferencia significativa al 5%, según la prueba de Tukey (Ver Anexo H). 
Trayendo a colación el trabajo que realizaron en Corrientes Argentina, Orioli y 
asociado (2), "el ritmo de acumulación es independiente de la cantidad absoluta 
acumulada y fue mayor en plantas que crecieron en los suelos abonados". En el 
primer encuentro técnico nacional de producción y transformación de yuca (4), se 
expreso que el contenido de materia seca de las raíces fluctúa entre 35 — 38%, lo 
que equivale a la relación de 2.6 Ton de raíces frescas para obtener 1 Ton de harina 
de yuca, este fue el promedio nacional para el año 1997 época en que se realizó el 
encuentro. En este experimento los tratamientos que están en el rango de los 35 — 
38% de materia seca fueron el T10 (100 Kg. de N + 50 Kg. de K20 / Ha) T11 (100 
Kg. de N + 100 Kg. de K20 / Ha) y T12 (100 Kg. de N + 150 Kg. de K20 / Ha), 
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casualmente estos tratamientos fueron los que tuvieron mayor índice de acumulación 
de materia seca con las dosis de fertilizante más altas. 
3.2 ANÁLISIS DE CORRELACIÓN Y REGRESIÓN 
3.2.1 Análisis de correlación y regresión entre las variables Diámetro de la raíz (cm) 
Vs Rendimiento total (Kg. / Has). 
Los resultados obtenidos en el análisis de correlación y regresión entre estas dos 
variables fueron: existe una correlación altamente significativa y positiva entre 
diámetro de la raíz y el rendimiento por hectárea, como se puede observar en el 
diagrama de dispersión (Ver Grafica 1). El coeficiente de correlación es 0.951 como 
se puede Ver en el Anexo J (/0.951/> r0.01 (10) = 0.708 **) y la ecuación de 
regresión es Y = 6.235 X — 12.561. Estos resultados indican que una ganancia en el 
volumen (tamaño) de la raíz repercute en obtener raíces mas pesadas y por 
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Ilustración 1. Diagrama de dispersión de las variables diámetro de la raiz (cm) Vs 
Rendimiento total de las raíces (t / ha) 
GRAFICO 1. DIAGRAMA DE DISPERSION DE LAS VARIABIES DIAMETRO DE LA RAIZ (cm) VS 
RENDIMIENTO (t / ha) 
DRMETRO DE LA RAIZ (cm) 
3.2.2 Análisis de correlación y regresión entre las variables diámetro de la raíz (cm) 
Vs producción de materia seca (%). 
Los resultados obtenidos en el análisis de correlación y regresión entre estas dos 
variables fueron: existe una correlación altamente significativa y positiva entre 
diámetro de la raíz y el porcentaje de materia seca, como se puede observar en el 
diagrama de dispersión (Ver Grafica 2). El coeficiente de correlación fue 0.955 como 
se puede observar en el Anexo J (/0.955/> r0.01(10)=0.708") y la ecuación de 
regresión es Y = 13.867 + 2.495 X. Estos resultados indican que por ser el 
porcentaje de materia seca intrínsico de la producción; es decir, a mayor porcentaje 
59 
de materia seca se obtienen mayores rendimientos, luego, el contenido de materia 
seca también es directamente proporcional al volumen (tamaño) de la raíz, como se 
pudo apreciar en el acápite anterior. 
Ilustración 2. Diagrama de dispersión de las variables diámetro de la raíz (cm) Vs 
producción de materia seca (%) 
GRAFICO 2. DIAGRAMA DE DISPERSION DE LAS VARIABLES DIAMETRO DE LA RAIZ (cm) VS 
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3.2.3 Análisis de correlación y regresión entre las variables longitud de la raíz (cm) 
Vs diámetro de la raíz (cm). 
Los resultados obtenidos en el análisis de correlación y regresión entre estas dos 










































longitud de la raíz y el diámetro de la raíz , como se puede observar en el diagrama 
de dispersión (Ver Grafica 3). El coeficiente de correlación es 0.878 como se puede 
Ver en el Anexo J (/0.878/> r0.01(10)=0.708**) y la ecuación de regresión es Y = 
2.870 + 0.137 X. Estos resultados indican que al obtenerse raíces largas se ganará 
también grosor en la raíz, aunque en este aspecto influye en un buen porcentaje la 
textura del suelo. 
Ilustración 3. Diagrama de dispersión de las variables longitud de la raíz (cm) Vs 
Diámetro de la raiz (cm) 
GRAFICO 3. DIAGRAMA DE DISPERSION DE LAS VARIABLES LONGITUD DE LA RAIZ 
(cm) VS DIAMETRO DE LA RAIZ (cm) 
10 20 30 40 50 60 
LONGITUD DE LA RAIZ (cm) 
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3.2.4 Análisis de correlación y regresión entre las variables rendimiento (ti ha) Vs 
producción de materia seca (/0). 
Los resultados obtenidos en el análisis de correlación y regresión entre estas dos 
variables fueron: existe una correlación altamente significativa y positiva entre 
rendimiento y producción de materia seca, como se puede observar en el diagrama 
de dispersión (Ver Grafica 4). El coeficiente de correlación es 0.942 como se puede 
ver en el Anexo J (/0.942/> r0.01(10)=0.708") y la ecuación de regresión es Y = 
19.800 + 0.375 X. Estos resultados indican que por ser el porcentaje de materia 
seca directamente proporcional al peso de la raíz el cual es un factor de rendimiento 
(R=W/A), luego, entre el porcentaje de materia seca y el rendimiento también existe 
una relación directamente proporcional. 
Ilustración 4. Diagrama de dispersión de las variables rendimiento (t / ha) Vs 
producción de materia seca (%) 
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GRAFICO 4. DIAGRAMA DE DISPERSION DE LAS VARIABLES RENDIMIENTO (ti ha) VS 
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3.2.5 Análisis de correlación y regresión entre las variables producción de materia 
seca (%) Vs longitud de la raíz (cm). 
Los resultados obtenidos en el análisis de correlación y regresión entre estas dos 
variables fueron: existe una correlación altamente significativa y positiva entre 
porcentaje de materia seca y longitud de la raíz, como se puede observar en el 
diagrama de dispersión (Ver Grafica 5). El coeficiente de correlación es 0.944 como 
se presenta en el Anexo J (/0.944/> r0.01(10)=0.708**) y la ecuación de regresión es 
Y = 2.311X —41.812. Estos resultados indican que por ser el porcentaje de materia 
seca intrínsico de la producción, (peso); es decir, a mayor porcentaje de materia seca 
se obtienen mayores rendimientos, luego, el contenido de materia seca también es 
directamente proporcional al volumen (tamaño) de la raíz, como se pudo apreciar en 
















 (  
10 20 25 30 35 40 45 
63 
Ilustración 5. Diagrama de dispersión de las variables producción de materia seca 
(%) Vs longitud de la raíz (Cm) 
GRAFICO 5. DIAGRAMA DE DISPERSION DE LAS VARIABLES PRODUCCION DE 
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3.2.6 Análisis de correlación y regresión entre las variables rendimiento (ti ha) Vs 
longitud de la raíz (cm). 
Los resultados obtenidos en el análisis de correlación y regresión entre estas dos 
variables fueron: existe una correlación altamente significativa y positiva entre 
rendimiento por hectárea y la longitud de la raíz, como se puede observar en el 
diagrama de dispersión (Ver Grafica 6). El coeficiente de correlación es 1.576 como 




















regresión es Y = 1.538 X — 19.442. Estos resultados indican una vez más la estrecha 
relación (directamente proporcional) entre la cantidad (peso) de yuca producida en un 
área determinada y el volumen (tamaño) de raíces que puedan extraerse. 
Ilustración 6. Diagrama de dispersión de las variables rendimiento (t / ha) Vs 
Longitud de la raiz (cm) 
GRAFICO 6. DIAGRAMA DE DISPERSION DE LAS VARIABLES RENDIMIENTO (ti ha) VS 
LONGITUD DE LA RAIZ (cm) 
RENDIMIENTO (t / ha) 
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3.3 ANÁLISIS DE TEJIDOS FOLIARES A LOS SEIS MESES DEL CULTIVO. 
En la Tabla 10 se observa la diferencia que existe entre los contenidos de nitrógeno, 
fósforo, potasio, calcio, magnesio y azufre. Acumulados en las hojas para cada 
tratamiento a los seis meses del cultivo. 
Comparando el contenido adecuado de macronutrientes para el cultivo de la yuca 
según Malavolta & Malavolta (24) se deduce que: 
El contenido de nitrógeno en las hojas de todos los tratamientos están por debajo del 
nivel ideal (5.1 - 5.8 %). 
El contenido de fósforo en la hojas de todos los tratamientos están en el rango de 0.3 
- 0.5 %; el único tratamiento que se encuentra por debajo de este rango es el T5 con 
0.29 %. 
El contenido de potasio en las hojas del tratamiento T2 esta en el rango util ( 1.3 — 
2.0 %), todas las demás muestras están por debajo del limite inferior. 
El contenido de calcio en las hojas de los tratamientos Ti, T2, Ti, T10 y T11, están 
en el rango ideal (0.75 — 0.85 °A). Los tratamientos T3, T4, T5, T6,79 y T12. están 
por debajo del limite inferior; el tratamiento T8 tiene el contenido de calcio en las 
hojas por encima del rango util con 1.10%. 
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El contenido de magnesio en las hojas de todos los tratamientos están por encima 
del contenido adecuado (0.29 - 0.3 %). 
El contenido de azufre en las hojas de los tratamientos Ti y T3 están en el rango 
adecuado (0.26 - 0.30 %), los demás tratamientos tienen el porcentaje de azufre en 
las hojas por encima del limite superior. 
Tabla 10. Análisis de tejidos foliares, tomado a los seis meses de edad del cultivo de 
yuca clon CM 4919-1 (Manihot esculenta Krantz) para cada uno de los tratamientos 
de fertilizantes aplicados en el ensayo realizado en suelos del Centro de 
Investigación Caribia. 
TRATAMIENTOS Kg. De N + Kg. de K20 / Ha N (/o) P (%) K (%) Ca (%) Mg (%) S (%) 
Ti O + 0 4.54 0.31 1.25 0.75 0.36 027 
T2 0 + 50 4.65 0.31 1.30 0.85 0.37 0.32 
T3 O + 100 4.87 0.32 1.14 0.65 0.36 0.29 
T4 O + 150 4.70 0.38 1.26 0.70 0.37 0.37 
T5 50 + 0 4.59 0.29 1.11 0.65 0.31 0.31 
T6 50 + 50 4.65 0.31 1.15 0.62 0.33 0.35 
T7 50 + 100 4.76 0.31 1.13 0.75 0.38 0.38 
T8 50 + 150 4.42 0.39 1.23 1.10 0.41 0.41 
T9 100 + 0 4.65 0.31 1.14 0.71 0.34 0.37 
T10 100 + 50 4.42 0.39 1.29 0.75 0.34 0.39 
T11 100 + 100 4.54 0.31 1.14 0.76 0.35 0.40 
T12 100 + 150 4.48 0.37 1.14 0.68 0.34 0.38 
A los seis meses de sembrada la yuca se encontró, que, al aumentar la dosis de 
nitrógeno no se altero el contenido de nitrógeno, fósforo, calcio y magnesio en las 
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hojas; en cambio, con el potasio y el azufre se incrementaban sus valores a medida 
que se aumentaba la dosis de nitrógeno al suelo. 
Cuando se aumentó la dosis de nitrógeno no se alteró el contenido del potasio y 
calcio en las hojas; en cambio, se incrementaban los contenidos de fósforo, 
magnesio y azufre. Cuando se aumentaron las dosis de potasio al suelo, se 
presentó un antagonismo entre las dosis de potasio y el contenido de nitrógeno en 
las hojas. 
4. CONCLUSIÓN 
De los 12 tratamientos el que presentó mayor rendimiento fue el T11 (100 Kg. 
de N + 100 kg de K20 / Ha), en segundo y tercer lugar están los tratamientos T12 
(100 Kg. de N + 150 kg de K20 / Ha) y T10 (100 Kg. de N + 50 kg de K20 / Ha) con 
49.06, 42.22 y 41.04 T/ Ha respectivamente. 
El tratamiento que dio mayor longitud de la raíz fue el T11 (100 Kg. de N + 100 
kg de K20 / Ha) seguidos por el T12 (100 Kg. de N + 150 kg de K20 / Ha) y T10 (100 
Kg. de N + 50 kg de K20 / Ha) con 49.15, 45.29 y 42.20 cm respectivamente. 
El tratamiento que presentó mayor diámetro de la raíz fue el T12 (100 Kg. de 
N + 150 kg de K20 / Ha) seguidos por el T11 (100 Kg. de N + 100 kg de K20 / Ha) y 
T10 (100 Kg. de N + 50 kg de K20 / Ha) con 9.26, 9.03 y 8.78 cm respectivamente. 
Dentro de los 12 tratamientos el que dió mayor porcentaje de materia seca fue 
el T12 (100 Kg. de N + 150 kg de K20 / Ha) en segundo y tercer lugar están los 
tratamientos T11 (100 Kg. de N + 100 kg de K20 / Ha) y T10 (100 Kg. de N + 50 kg 
de K20 / Ha) con 37.30, 36.85 y 36.45% respectivamente. 
Todos los análisis de correlación y regresión dieron relación directa o positiva. 
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Anexo A. Análisis de varianza para la variable rendimiento total de raíces de yuca en t. 
fha. 
CAUSAS GL Sc CM F F. 0.05 F. 0.01 
Tratamiento 11 1995.440 181.404 669.387 2.11 2.88 
Bloque 3 14.939 4.980 18.376 2.91 4.49 
Error 33 8.933 0.271 




Promedio para el rendimiento total en toneladas por hectárea (T / Ha) para cada uno de 
los tratamientos en el cultivo de yuca industrial clon CM 4919-1(Manihot esculenta 
Crantz). 
TRATAMIENTOS II Hl IV Xj Xj 
N (0) Y 1(20 (0) 24.600 23.970 22.900 24.770 96.240 24.060 
N (0) Y 1(20 (50) 28.930 29.110 28.666 29.380 116.086 29.021 
N (0)Y 1(20(100) 32.180 31.080 29.760 32.800 125.820 31.455 
N (0) Y 1(20(150) 32.210 31.920 30.125 32.166 126.421 31.605 
N (50) Y 1(20 (0) 32.800 32.960 31.990 32.400 130.150 32.537 
N (50) Y k20 (50) 34.180 34.660 33.780 34.800 137.420 34.355 
N (50) Y 1(20 (100) 38.310 38.930 38.050 38.990 154.280 38.570 
N (50) Y k20 (150) 38.440 39.100 38.166 38.910 154.616 38.654 
N (100) Y 1(20(0) 38.340 38.200 37.920 38.333 152.793 38.198 
N (100) Y k20 (50) 40.980 41.730 40.083 41.350 164.143 41.036 
N (100) Y k20 (100) 48.710 49.850 48.100 49.580 196.240 49.060 
N (100) Y k20 (150) 42.916 42833 399.10 43.210 168.869 42.217 
Xj 432.596 434.343 419.450 436.689 1723.078 
X 360.50 36195 34954 36391 35.897 
77 


























24060 25000.0* 18157.0* 16976.0* 14594.0* 14510.0* 14138.0* 10295.0* 8477.0* 7545.0* 7395.0* 4961.0* 0.0 
29021 20039.0* 13196.0* 12015.0* 9633.0* 9549.0* 9177.0* 5334.0* 3516.0* 2581.0* 2434.0* 0.0 
31455 17605.0* 10761.0* 9581.0* 7199.0* 7115.0* 6743.0* 2900.0* 1082.0 15.0 0.0 
31605 17455.0* 10612.0* 9431.0* 7049.0* 6965.0* 6593.0* 2750.0* 932.0 0.0 
32537 16523.0* 9680.0* 8499.0* 6117.0* 6633.0* 5661.0* 1818.0* 0.0 
34355 14705.0* 7862.0* 6681.0* 4299.0* 4215.0* 3843.0* 0.0 
38198 10862.0* 4019.0* 2838.0* 436.0 372.0 0.0 
38570 10490.0* 3647.0* 2466.0* 84.0 0.0 
38654 10406.0* 3563.0* 2382.0* 0.0 
1041036 8024.0* 1189.0 0.0 
12-42217 6843.0* 0.0 
11-49060 0.0 
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Anexo C. Análisis de varianza para la variable longitud de la raíz en centímetros (cm). 
CAUSAS GL Sc CM F F. 0.05 F. 0.01 
Tratamiento 11 317.40 28.85 431.82** 2.11 2.88 
Bloque 3 3.53 1.18 17.15** 2.91 4.49 
Error 33 25.59 0.775 




Promedio para la longitud de la raíz en centímetros (cm) para cada uno de los 
tratamientos en el cultivo de yuca industrial clon CM 4919-1(Manihot esculenta Crantz). 
TRATAMIENTOS 1 II II I IV Xj Xj 
N (0) Y k20 (0) 27.50 28.20 27.90 29.50 113.10 28.27 
N (0) Y k20 (50) 29 80 31.20 30.80 30.10 121.90 30.47 
N1(0) Y k20 (100) 29.90 32.30 31.80 31.30 125.30 31.32 
N (0) Y k20 (150) 29.80 33.10 32.80 32.80 128.50 32.12 
N (50) Y k20 (0) 29.80 32.30 32.30 31.90 126.30 31.57 
N (50) Y K2O (50) 30.20 30.90 31.90 32.30 125.30 31.32 
N (50) Y k20 (100) 32.30 32.90 33.90 34.40 133.50 33.37 
N (50) Y k20 (150) 35.20 36.80 36.80 37.40 146.20 36.55 
N (100) Y k20 (0) 35.80 37.70 37.70 39.20 150.40 37.60 
N (100) Y k20 (50) 41.90 41.80 42.80 42.30 168.80 42.20 
N (100) Y k20 (100) 48.80 49.70 48.90 49.20 196.60 49.15 
N (100) Y k20 (150) 44.80 45.80 45.20 45.30 181.10 45.27 
Xj 415.8 432.70 432.80 435.70 1717.00 
X 34.65 36.06 36.07 36.31 35.77 
Anexo C. Prueba de tukey para la variable longitud de la raíz en centímetros (cm). 
79 

























1- 28.27 20.88* 17.00* 13.93" 9.330" 8.280* 5.100* 3.880* 3.30* 3.050* 31.32* 2.200* 0.0 
2- 30.47 18.68" 14.80* 11.73* 7.130* 6.080" 2.900" 1.650' 1.10 0.85 0.85 0.0 
3- 31.32 17.83* 13.95" 10.86* 6.280" 5.230' 2.050* 0.80 0.25 0.0 0.0 
6- 31.32 17.83" 13.95' 10.88' 6.280" 5.230" 2.050' 0.80 0.25 0.0 
5- 31.57 17.58" 13.70" 10.63" 6.030* 4.980' 1.800" 0.55 0.0 
4- 32.12 17.03' 13.15" 10.08* 5.480* 4.430' 1.250 0.0 
33.37 15.78' 11.90* 8.830* 4.230* 3.180' 0.0 
36.55 12.60" 8.720" 5.650" 1.050 0.0 
37.60 11.55' 7.670' 4.60' 0.0 
104210 6.95" 3.070* 0.0 
12-45.27 3.88' 0.0 
11-49.15 0.0 
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Anexo E. Análisis de varianza para la variable diámetro de la raíz en centímetros 
(cm). 
CAUSAS GL Sc CM F F. 0.05 F. 0.01 
Tratamiento 11 46.56 4.23 100.71** 2.11 2.88 
Bloque 3 0.65 0.22 5.24** 2.91 4.49 
Error 33 1.40 0.042 




Promedio para el diámetro de la raíz en centímetros (cm) para cada uno de los 
tratamientos en el cultivo de yuca industrial clon CM 4919-1(Manihot esculenta 
Crantz). 
TRATAMIENTOS 1 Di IV Xj Xj 
N (0) Y k20 (0) 5.57 5.98 5.63 6.02 23.20 5.80 
N (0) Y k20 (50) 5.95 6.65 6.52 6.75 25.87 6.47 
N (0) Y k20 (100) 6.87 7.38 7.16 7.38 28.79 7.20 
N (0) Y k20 (150) 7.16 7.57 7.38 7.38 29.49 7.37 
N (50) Y k20 (0) 7.25 7.38 7.26 7.10 28.99 7.25 
N (50) Y k20 (50) 7.61 7.80 7.51 7.89 30.81 7.70 
N (50) Y k20 (100) 8.02 7.92 8.53 8.43 32.90 8.22 
N (50) Y k20 (150) 8.21 8.02 8.43 8.34 33.00 8.25 
N (100) Y k20 (0) 7.80 7.61 8.02 8.34 31.77 7.94 
14(100) Y k20 (50) 8.37 8.69 9.20 8.85 35.11 8.78 
N (100) Y k20 (100) 9.10 9.10 9.01 8.91 36.12 9.03 
N (100) Y k20 (150) 9.07 9.45 9.20 9.33 37.05 9.26 
Xj 90.98 93.55 93 85 94.72 373.1 
X 7.58 7.80 7.82 7.89 7.77 
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1- 5.80 3.46' 3.23* 2.98* 2.45* 2.42* 2.14* 1.9* 1.57* 1.45* 1.40* 6.67* 0.0 
2- 6.47 2.79* 2.56* 2.31* 1.78* 1.75* 1.47* 1.23* 0.90* 0.78* 0.73* 0.0 
3- 7.20 2.06* 1.83* 1.58* 1.05* 1.02* 0.74* 0.50 0.17 0.05 0.0 
5- 7.25 2.01* 1.78* 1.53* 1.00* 0.97* 0.69* 0.45 0.12 0.0 
4- 7.37 1.89* 1.64* 1.41* 0.88* 0.8.5* 0.57* 0.33 0.0 
6- 7.70 1.56* 1.33* 1.08* 0.55* 0.52* 0.24 0.0 
9- 7.98 1.32* 1.09* 0.84* 0.31 0.28 0.0 
7-8.22 1.04* 0.81* 0.56* 0.003 0.0 
8- 8.25 1.01* 0.78* 0.531 0.0 
10-8.78 0.48 0.25 - 0.0 
11-9.03 0.23 0.0 
12-9.26 0.0 
Anexo G. Análisis de varianza para la variable producción de materia seca (%). 
CAUSAS GL Sc CM F F. 0.05 F. 0.01 
Tratamiento 11 317.40 28.85 37.22" 2.11 2.88 
Bloque 3 3.53 1.18 1.52 2.91 4.49 
Error 33 25.59 0.775 




Promedio para el porcentaje de materia seca (/o) para cada uno de los tratamientos en 
el cultivo de yuca industrial clon CM 4919-1(Manihot esculenta Crantz). 
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TRATAMIENTOS IV Xj Xj 
N (0) Y k20 (0) 28.20 30.60 28.80 30.00 117.60 29.40 
N (0) Y k20 (50) 30.60 29.70 31.20 30.70 122.20 30.55 
N (0) Y k20 (100) 31.70 30.80 29.80 31.30 123.60 30.90 
N (0) Y k20 (150) 31.30 31.80 30.90 32.10 126.10 31.52 
N (50) Y k20 (0) 31.90 30.60 33.20 28.80 124.50 31.12 
N (50) Y k20 (50) 32.40 31.80 31.90 33.10 129.20 32.30 
N (50) Y k20 (100) 34.30 33.10 32.90 34.20 134.50 33.62 
N (50) Y k20 (150) 34.80 32.90 33.80 35.20 136.70 34.17 
N (100) Y k20 (0) 34.90 34.70 35.50 34.50 139.60 34.90 
N (100) Y k20 (50) 36.80 36.30 35.80 36.90 145.80 36.45 
N (100) Y k20 (100) 37.50 35.80 36.30 37.80 147.40 36.85 
N (100) Y k20 (150) 37.80 36.50 37.30 37.60 149.20 37.30 
Xj 402.20 394.60 397.40 402.20 1596.40 
X 33.52 22.88 33.12 33.52 33.26 

























1- 29.40 7r 7.4* 7.0* 5.5* 4.8' 4.2* 2.9* 2,12 1.7 £.5) 1.1 0.0 
2- 30.55 6.7' 6.3* 5.9* 4.3* 3.6' 3.0' 1.7 0.97 0.6 0.3,  0.0 
3- 30.90 6.4* 5.9* 5.5 4.0' 33' 2.7* 1.4 0.6 0.2 0.0 
5- 31.12 6.2' 5.7* 5.3* 3.8* 10* 2.5* 1.1 0.4 0.0 
4- 31.52 5.8* 5.3* 4.9 34' 2.6' 2.1 OS 0.0 
32.30 5.0* 4.5* 4.1* 2.6* 1.9 1.3 0.0 
33.62 33' 3.2* 2S3* '1:3 0.5 0.0 
34.17 3.1* 2.7* 2.28* 0.3 0.0 
34.90 2.4* 1.9 1.5 0.0 
10-36.45 0.8 0.4 0.0 
11-36.85 0.4 0.0 
12-37.30 0.0 
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Anexo J. Coeficientes de correlación entre las distintas variables. 
RENDIMIENTO LONGITUD DIÁMETRO % MATERIA SECA 
VARIABLES EN Kg / Ha DE LA RAIZ DE LA RAIZ 
Rendimiento en Kg. / Ha 
Longitud de la raíz +1.576 
Diámetro de la raíz +0.951 +0.878 
% materia seca +0.942 +0.944 +0.955 
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